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种 群 的 增长 能 力 是 种 群 的 重要 生态 学 特征 , 描述 种 群 增长 能 力 的 指 揪 通 党 有 策 殖 力 、 
净 增 殖 率 、 内 襄 增 长 率 。 繁 殖 力 只 描述 了 种 群 产 生 后 代 的 能 力 ， 没 有 考虑 其 存活 能 力 。 
而 种 群 的 增长 能 力 取决 于 种 群 的 出 生 率 和 存活 率 两 个 基本 因素 。 所 以 ， 繁 殖 力 还 不 能 全 
面 刻 画 种 群 的 增长 能 力 。 而 净 增 殖 率 则 涉及 到 出 生 率 和 存活 率 ， 它 代表 了 种 群 经 过 一 个 
世代 后 的 净 增 长 民 数 。 与 繁殖 力 比较 而 言 ， 净 增殖 率 较 深刻 地 描述 了 种 群 的 增长 能 力 。 
但 是 不 同 物种 的 种 姓 世 代 时 间 长 度 不 同 ， 因 而 就 不 能 简单 地 用 净 增 殖 率 来 确定 两 个 种 群 
增长 能 力 的 大 小 。 要 比较 两 个 种 群 或 多 个 种 群 的 增长 能 力 必 须 用 内 惠 增 长 率 作为 指标 。 
内 训 增 长 率 是 种 群 的 瞬时 增长 率 ， 它 不 仅 决 定 于 出 生 率 和 死亡 率 ， 而 且 决 定 于 种 群 世代 
发 育 时 间 。 因 此 ， 内 京 增长 率 是 刻画 种 群 增长 能 力 的 一 个 理想 指标 。 

在 实验 条 忻 下 ， 测 定 种 群 的 内 京 增长 率 是 一 项 有 意义 的 工作 。 测 得 的 内 豪 增长 率 ， 
是 种 群 的 基本 生物 学 参数 ， 可 用 于 种 群 的 理论 分 析 ， 而 且 还 用 于 自然 种 群 与 实验 种 群 间 
的 比较 以 及 相 则 条件 下 的 种 间 比 较 。 

3k RAW Eriosoma lanigerum 《Hasman) 种 群 的 内 京 增长 率 C) 尚未 见报 道 。 蔷 
果 绵 是 是 云南 苹果 园 的 主要 害虫 之 一 。 它 个 体 虽 小 ， 演 殖 法 能 很 大 。 它 不 仅 生殖 方式 特 
殊 ， 而 且 世 代 周 期 短 、 年 世代 数 高 、 繁 殖 量 大 、 危 害 严重 。 为 了 定量 地 认识 萤 果 绵 是 种 
群 的 增长 能 力 ， 作 者 对 荚果 绵 蚜 种 群 的 内 束 增 长 率 (r ) 进 行 了 测定 ， 并 建立 了 草 果 编 是 
种 群 的 干扰 反应 时 间 的 计算 公式 ， 现 报道 如 下 。 


材料 和 方法 


苹果 绵 是 成 虫 和 新 评 的 苹果 枝条 取 自 芝 果 园 。 将 枝条 剪 成 20 属 米 长 ， 插 入 盛 有 1B 
米 深 清水 的 烧杯 之 中 。 每 烧杯 中 嵌入 一 块 具有 5 个 小 圆 孔 的 软木 片 ， 因 而 每 烧杯 可 放 5 
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个 枝条 。 每 枝条 接 5 头 成 蚜 。 一 天 之 后 把 成 蚜 去 掉 ， 每 枝条 仅 留 1 龄 是 18 头 ， 去 掉 多 余 
的 1 龄 是。 殿试 一 龄 蚜 共 740 头 ,观察 蚜虫 均 为 孤 肉 胎生 是。 从 当天 起 ， 每 天 观察 一 次 ， 
记录 存活 数 。 进 入 生殖 期 ， 每 天 同时 记录 产 他 数 并 将 所 产 小 蚜 去 掉 。 所 产 仔 蚜 均 为 孤 肉 
胎生 蚜虫 ， 故 计算 平均 产 雁 率 时 不 需 考 虑 性 比 。 该 实验 在 恒温 恒温 条 件 下 进行 ， 温 度 为 
250, BEATIN. 








结果 与 分 析 


一 、 苹 困 绵 蝶 种 群生 歼 力 表 

要 测定 种 群 的 内 应 增长 率 ， 必 须 先 要 建立 种 群 的 生殖 力 表 。 和 生殖 力 表 是 以 种 群 每 天 
存活 数量 和 繁 苑 数量 为 主要 内 容 组 建 而 成 的 。 根 据 系统 观察 资料 编制 成 苹果 编 蚜 的 生 将 
力 表 CARL) 。 








m1 AMR HHH Ee A 
Table 1. Fecundity tabie of population of woolly apple aphid, Eriosoma langerum 
(Hausman) 

Xx lx my lame lemeX x lx Me lemy lemeX 
0 1.0000 0 0 0 14 0.4267  B.8 3.7549 52.5694 
1 0, 9685 0 0 0 15 0.4187 9.8 4.0542 60.8139 
2 0.9425 0 0 0 16 @.3711 9.1 3.3770 54,0321 
3 0. 8664 0 0 0 17 0.3358 6.6 2.2162 37.6767 
4 0.7885 0 0 Q 18 0.2857 7.9 2.2570 40.6265 
6 0,7366 0 0 0 19 0.2301 6.7 1.5416 29,2017 
6 0,6772 0 0 20 0.1837 5.9 1.0838 21.6766 
7 0.6308 0.2 0.1281 0.8831 21 «0.1484 4.8 0.7123 14,8587 
8 0.5696 1.1 0.6265 6.0124 22 0.1317 3.0 0.3961 B. 6922 
9 0.5121 5.4 2.7663 24.8880 23 0.0742 1.6 0.1187 2.7305 
10 0.5121 7.4 3.7885 37,8054 24 0.0482 1.6 0, 0771 1.8508 
11 0.6046 7.8 3.9358 43.2946 25 0.0390 1.2 0.0468 1.1700 
12 0.4664 8.1 3.6968 44.3620 26 0.0287 0.7 0.0207 0.5405 
13 0.4400 10.1 4.6349 68.9537 
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这 里 Mo。 代表 种 样 起 始 数量 
N, 代 表 各 天 的 存活 数 
F 代表 各 天 的 产 仔 数 

根据 ls 和 ms 的 数值 ， 分 别 计 算 1sms 和 lsmaX 列 于 家中 。 
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图 1 Ae eH B2? tnpa 
Fig. 1. Changes of the survival rates (lx) Fie, 2. Changes of the fecundity rates (me) 
with time(X) with time{X) 


AX 1 中 存活 率 (1s) 和 发 育 时 间 〈X) 两 组 数据 绘图 ， 见 图 1 。 由 图 上 可 以 看 到 ， 
苹果 编 蚜 种 群 的 存活 率 曲线 接近 Deevey 工 型 。 即 死亡 率 接近 常数 。 

又 用 生殖 率 表 中 的 ms 和 X 给 图 ， 见 图 2 。 结 果 表 明 ， 萃 果 绵 是 种 群 的 平均 产 难 率 是 
随时 间 而 变化 的 。 一 进入 生殖 期 就 开始 增加 ， 然 后 到 达 景 天， 随后 开始 减 小 ， 直 到 停止 
fF 
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内 车 增长 率 (r ) 在 数值 上 等 于 瞬时 出 生 率 (b) 和 用 时 死亡 率 (dd ) 之 差 , 即 + = b 
-d AAHAARMER( ) 的 方法 ,主要 有 近似 计算 法 和 精确 计算 法 。 由 于 近似 计算 
法 有 明确 的 生物 学 意义 ， 放 被 广泛 地 用 来 计算 内 襄 增 长 率 。 本 文 亦 采 用 近似 计算 方法 ， 
其 推导 如 下 。 

Miz, dN/dt=cN 

积分 得 ，Ni= Noe" 

当 种 群 世代 平均 周期 为 T 天 时 ， 则 经 过 T 天 之 后 的 种 群 数量 为 ，Nz=Noe” 
变换 得 ，Nz/N。 = e"? l 
经 过 一 代 之 后 ， 种 群 净 增殖 率 R。 在 数 信 上 等 于 ， 


_ Nr 
R= 他- 


所 以 R。 =e"? 


经 对 数 变换 得 ，r = .me 
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T 是 平均 世代 周期 ， 即 为 从 亲 代 出 生 至 子 代 出 生 的 平均 周期 。Re。 是 净 .增殖 率 ， 即 为 每 
一 代 种 群 的 净 增 殖 倍 数 。Ro 和 T 可 根据 生殖 力 表 近似 知 出 ， 
即 Ro=Y'lomx=39.13117 代 
T = SMe K/Z oMa = 13.8488 (R) 


InRo 
-=0,2647 
T IR 


则 苹果 绵 蚜 的 指数 增长 模型 为 ， 
N, = Ne ?e+ 


由 图 2 可 见 ， 最 大 平均 产 肉 率 出 现 的 时 间接 近 平 均 世 代 周 期 〈《T =13.8488)。 
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蔷 果 编 蚜 种 群 对 干扰 的 反应 时 间 是 指 种 群 因 某 种 自然 或 人 为 因素 影响 ， 种 群 数量 降 
低 后 欲 恢 复 到 原 有 水 平 所 需 的 时 间 。 它 是 种 群 对 环境 适应 能 力 的 一 种 表现 。 

根据 模型 N, = Noe” 〈t 为 时 间 ，No 为 起 始 种 群 数 ，N: 为 经 t 天 后 的 种 群 数 ) 可 以 推 
导出 革 果 绵 蚜 种 群 对 干扰 的 反应 时 间 的 计算 公式 ， 

设 种 群 在 某 时 肇 数量 为 Ns， 因 某 种 干扰 造成 的 死亡 率 为 M《 即 干扰 系数 ) ， 故 残存 
数量 为 Ni(1- M)， 以 此 为 起 始 种 群 数 ， 即 No。= NL 一 M)， 经 过 若干 时 lt 后 RAB 
Nt, W, 

Ne = Ne(1 — M)e” 


变换 得 t = 二 (- In(1- M)) 


所 以 + = -二 ml -M) 


求 导 数 ， 


有 
me Sh bx he 《必定 义 域 为 (0,1)) 


在 村 的 定义 域内 恒 有 t >0 
即 + = 一 -Lln (1~M) 为 增 函 数 。 亦 即 反应 时 间 (t) 是 随 干 扰 造 成 的 死亡 率 (M) 的 


增 大 而 增 大 ， 死 亡 率 越 大 ， 恢 复 到 原 有 水 平 所 需 的 时 间 也 就 越 长 。 

把 rz=0.2647/ 天 代入 该 式 ， 得 ， 

t= —3.7779|n(1 - M) 
该 式 即 为 苹果 绵 蚜 干扰 反应 时 间 ， 代 入 M 值 ， 便 求 出 对 应 的 t 值 ， 结 果 列 于 表 2 。 如 果 
M 是 出 农药 引起 的 ， 表 中 t 值 即 为 昔 果 绵 蚜 对 农药 干扰 的 反应 时 间 。 由 表 2 可 见 反 应 时 
间 是 很 得 的 ， 如 果 革 果 绵 是 不 是 被 彻底 消灭 ， 那 么 其 种 群 很 快 就 会 恢复 到 蛛 有 水 平 。 这 
样 势必 导致 频繁 用 药 ， 增 加 生产 成 本 ， 同 时 会 加 速 苹果 编 蚜 产生 抗 性 ， 杀 死 大 量 天 敌 ， 
降低 环境 压力 ， 使 得 苹果 绵 蚜 循环 猩 翘 。 
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m2 RAAB HEHTRAR EH A 
Table 2. Responsive time of woolly apple aphid Eriosoma lanigerum (Hausman) 
Em 
M 0.60 0.70 0.80 0.20 0.99 
tiday) 3.5 4.6 6.1 8.7 17.4 


a a 
小 gk 


研究 表明 ， 苹 果 绵 蚜 种 群 在 实验 条 件 下 的 存活 率 曲线 为 Decvey IXW AAKE 
r=0.2647 天 。 根 据 内 庄 增 长 率 ,建立 了 苹果 绵 蚜 种 群 对 干扰 的 反应 时 间 的 理论 计算 公式 ， 
这 有 助 于 从 理论 上 认识 其 种 群 受 干扰 后 恢复 到 原 有 水 平 的 能 力 。 当 然 种 群 要 受到 气候 、 
天 敌 、 密 度 和 食物 的 影响 ， 增 长 率 有 时 会 为 正 ， 有 时 会 为 负 ， 而 且 在 数值 上 比 理论 值 要 
你 ， 即 使 是 同样 强度 的 干扰 ， 反 应 时 间 也 不 会 是 常数 ， 这 些 问题 有 待 进一步 观察 证 究 。 
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THE INTRINSIC RATE OF INCREASE OF POPULATION OF 
WOOIlY APPLE APHID, ERJOSOMA LANIGERUM (HAUSM.) 


Shan Fang Kuang Rongping 
(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


The capacity of increase of population is an important ecological property 
closely related to the population dynamics, The capacity is best expressed and 
characterized by the intrinsic increase rate(r}, Woolly apple aphid, Eriosoma 
fanigerum (Hausm,), is a serious pest of apple tree in Yunnan, This paper dealt 
with its intrinsic increase rate, The work was carried in the laboratory, The 
temperature and humidity of the laboratory is 25° c and 75% respectively, Accor- 
ding to the raw data, fecundity table of woolly apple aphid was established, 
The results are as follows: 

The intrinsic increase rate: r=0,2647/day 

The net reproduction rate: R, =39,1311/generation 

The mean generation time: T= 13,8488 day 
Survival rate curve given in this paper rescmbles Decvey dype I inshape In 
addition, the theoretical formula to cileulaie responsive lime of disturbance was 
provided in this paper: 

= -3,7779 ln(1- M) 

Where M is the death rate of population, 


Key words: Eriosoma lanigerum, Fecundity table, Intrinsic increase rate, 


Responsive time 


